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(54) Tachy m eter-Fern roh r 

(57) Elh Tachymeter-Femrohr. d.i. ein Fernrohr fur 
einen Theodolit mil integrlertem Distanzmesser. zurop- 
tischen Distanzmessung in der geodatischen, industri- 
ellen und bautechnischen Vermessung waist folgendes 
auf: 

ein optisches Femrohrobjektiv (11); 
einem motorisierten Theodolit als Fern roh rstOtze; 
einer elektronischen Einheit zum Steuem und Re- 
geln der motorisierten Theodolitachsen; 
eine Distanzmesskombination (23) zur Distanz- 
messung Qber mindestens einen Reflektor bzw. 
mindestens eine Zielmarke zu einem zu vermes- 
senden Zielobjekt (16) einerseits und zu einem na- 
turiichen Zietobjekt (16) ohne eine solche Zielkenn- 
zeichnung anderseits mit Hilfe jeweils einer ersten 
(19. 20a) und zweiten Sensorelnrichtung (19, 20b) 
fur wenigstens ein von einer Sendeeinrichtung (SI 
bzw. S2, bzw. S3)ausgesandtes Strahlungsbundel; 
sowie 

mit eine an die Distanzmesskombination (23) ange- 
schlossene Auswerteeinheit (24) zum Empfang ei- 
nes Signals, jdas dem jeweiligen am Zielobjekt re- 
flektierten Strahlungsbundel entspricht, und zur Er- 
mittlung der Distanz aus Laufzeit und/oder Phasen- 
lage zum gesendeten Signal. 

Zusatzlich ist wenigstens eine dritte, optoelektroni- 
sche Sensorelnrichtung (S1, 21, 27) fur eine Verarbei- 
tungseinheit fur Flachensensoren (27) mit Winkelbe- 
stimmung als weitere Auswerteeinheit vorgesehen. Die 
Zlelachsen allerdieser Sensoreinrichtungen (29, 20, 23, 
21 ) fallen zusammen und bilden eine gemeinsame wirk- 
same Achse (A). Die Sende- und die Empfangsbundel 
zu den Sensoreinrichtungen (29, 20. 23, 21) der Bild- 
verarbeitungseinheit (27) und der Distanzmesskombi- 



nation (23) haben koaxiale Wirkung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezleht sich auf ein Tachymeter- 
Femrohr nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. Ein 
derartiges Fernrohrsystem ist aus der am 2. 9. 1998 
beim Deutschen Patentamt eingereichten Patentanmel- 
dung der vorliegenden Anmelderin bekannt. 
[0002] Als Tachymeter werden Theodolite mrt inle- 
grierten DIstanzmessem bezeichnet. Zur Distanzmes- 
sung wird entweder ein Reflektor am Zielobjekt ange- 
bracht (kooperatives Zielobjekt) und entweder manuell 
Oder mit Hilfe einer automatischen Zielerfassung anvi- 
siert, Oder es wird auf ein naturliches Zielobjekt ohne 
eine solche Zieikennzeichnung (nicht-kooperatives 
Zielobjekt) manuell visiert Trotz der zugigen Entwick- 
lung der elektrooptischen Distanzmesser (EDM) wah- 
rend der letzten zwanzig Jahre sind aber heute sehr we- 
nige refiektorlos messende Tachymeter kommerzieli 
verf ugbar. Soweit ein Bedarf danach gegeben war. wur- 
den namlich aus technischen Grunden fast aile fOr den 
Geodasiebereich entwickelten refiektorlos messenden 
Vorrichtungen als Aufsatzdistanzmesser (Add On) rea- 
lisiert, wobei solche Aufsatzinstrumente auf den jewel- 
ligen Theodoliten mittels eines mechanischen oder 
elektromechanischen Adapters aufgesetzt wurden. 
[0003] Durch die Konstruktion gemass der oben ge- 
nannten, am 2. 9. 1998 eingereichten Patentanmeldung 
konnen sowohl kooperative als auch nicht-kooperative 
Zielobjekte erfasst werden. Tachymeter mit eingebau- 
tern refiektorlos messendem elektrooptischen Distanz- 
messer sind zwar an srch auch schon bekannt (ZEISS 
REC Elta-RL). Solche Vorrichtungen werden auch so- 
wohl zur Vermessung kooperativer Zielobjekte als auch 
zur Messung von Distanzen zu Objekten mit naturlich 
rauhen Oberflachen eingesetzt, beispielsweise zur Ver- 
messung von schwer zuganglichen Oberflachen, wie in 
Steinbruchen, bei Tunnelprofilen, Strassenprofilen. Ge- 
baudefassaden usw. 

[0004] Refiektorlos messende Distanzmesser basie- 
ren in der Regel auf dem Prinzip der Messung der Lauf- 
zelt eines emittierten optischen Strahlungsimpulses. 
Vorrichtungen mit kleiner Bauweise und sparsamem 
Energieverbrauch verwenden dabei stets eine Pulsla- 
serdiode mit eIner Ausgangsspitzenleistung von ca. 1 
Watt bis mehr als 100 Watt. Bel diesen Vorrichtungen 
werden gepulste Infrarothalbleiterlaserdioden mit gros- 
sen emittierenden Oberflachen als Strahlungsquelle 
eingesetzt. Ein Nachteil ergibt sich dabei aus den relativ 
grossen Abmessungen der emittierenden Oberflachen 
dieser Laser in der Grossenordnung von 100 ^m Oder 
mehr. Dies bewirkt eine Abstrahlkeule dieser Vorrich- 
tung von ca. 1 ,5 mrad oder mehr, wodurch bei einer Di- 
stanz von 100 m bereits ein Bundelquerschnitt von 15 
cm vorhanden ist. Distanzen zu Strukturen. die kleiner 
als 1 5 cm sind. konnen daher nicht vermessen werden. 
Der physikalische Grund fur die grossen Bundeldurch- 
messer besteht darin, dass die bisher eingesetzten 
Strahiungsqueilen nicht beugungsbegrenzte Strahlung 



emrttleren. Anderseits besteht ein Nachteil eines Strah- 
lungsbundeis mit grossem Querschnitt darin, dass bei 
Messungen auf geneigte oder strukturierte Oberflachen 
der Objekte nicht die wahre Distanz. sondern ein uber 
s die bestrahlte Flache intensitatsgewichteter Distanz- 
wert erfasst und damit das Messergebnis verfalscht 
wird. 

[0005] Ein anderer Nachteil refiektorlos messender 
elektrooptischer Distanzmesser besteht darin, dass we- 

10 gen der infraroten oder ausgedehnten Messstrahlung 
die aktuell anvisierte Objektstelle nicht erkennbar ist. 
Urn aber den Zielort dennoch sichtbar zu machen, muss 
ein zusatziicher Strahl, Insbesondere ein Laserstrahl, 
mit sichtbarer und beugungsbegrenzter Emission ein- 

75 gesetzt werden, dessen Strahlachse zur Sendestrahl- 
achse auch noch justiert werden muss. 
[0006] Zu all diesen Schwierigkeiten kommt noch, 
dass ausser dem Abstand zwischen den Punkten meist 
auch noch zugehorige Winkel mit geodatischer Genau- 

20 igkeit. und das in einem Distanzbereich von 0,1 m bis 
etwa 20(X) m und noch mehr. erfasst werden mussen. 
Grundsatzlich geht es bei Vermessungsaufgaben dar- 
um, diese so ergonomisch als moglich zu gestalten. Um 
dieser Forderung gerecht zu werden, mussten bisher 

25 Zieipunkte mit reflexionsunterstutzten MItteIn markiert 
werden. Solch kooperative Zieipunkte konnen bei- 
spielsweise sehr rasch mit einer automatischen Zieler- 
fassung (ATR) anvisiert und mit dem konventionellen In- 
frarot-Distanzmesser vermessen werden. Es gelingt je- 

30 doch nicht immer, am Zielobjekt ein reflexionsunterstut- 
zendes Mittel anzubringen. Gewisse Zielobjekte sind 
wegen unuberwindbaren Hindemissen, wie Gebaude- 
hohen, Flussen, fehlender Zutrittsberechtigung auf 
Grundstucken etc., nicht zuganglich und daher nicht mit 

35 Reflexionsmittetn markierbar. In ein und derselben Ver- 
messungsaufgabe mussen also sowohl Zieipunkte mit 
naturlicher Oberflache als auch solche anvisiert wer- 
den, welche reflektieren. Dies war mit bekannten Tachy- 
metern uberhaupt nicht moglich. Bestehende elektroni- 

40 sche Theodoliten haben neben dem Nachteil, nicht alle 
bei geodatischen Vermessungsaufgaben notwendigen 
Sensoren gleichzeitig in einem einzigen Instrument he- 
re itzustelien, was die Vermessungsaufgabe ohnehin er- 
schwert, den zusatziichen Mangel, die geforderte Mess- 

45 genauigkeit von 1 mm- Insbesondere bei der reflektor- 
losen Distanzmessung - nicht zu erfullen. 
[0007] Eine weitere Erschwernis stellt eine wun- 
schenswerte Miniaturisierung eines Theodoliten, d.h. 
eine Unterbringung mehrerer Messkomponenten auf 

50 engstem Raum dar. Denn schon die schwach mit Sen- 
soren ausgerusteten Theodoliten, insbesondere Theo- 
dolit-Femrohre, welche zur Zeit erhaltlich sind, haben 
relativ grosse, und damit schwere, aussere Abmessun- 
gen, die einem ergonomischen Feldeinsatz im Wege 

55 stehen. Dies sind Tachymeter mit autonnatischer Zieler- 
fassung (ATR) Oder Theodolite mit lediglich einem auf 
reflektorlose Ziele messenden EDM. Dies war in der 
Vergangenheit sicher mit ein Grund, warum eine zu voll- 
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standige Bestuckung eines einzigen Theodoliten unter- 
blieb und man gegebenenfalls verschiedene Messauf- 
gaben mrt unterschiedlichen Instrumenten bewerkstel- 
ligte. Dabei ist es besonders schwierig, Femrohre sol- 
cher Theodolite zu miniaturisieren, welche eine automa- 5 
tische Zielerlassung aufweisen sollen, denn die bei geo- 
datischen Anwendungen geforderte Messgenauigkeit 
betragt typischerweise 3 bis 5 cc (= 8 prad) bzw. 1mm 
Punktauflosung. Solche Genauigkeiten sind lediglich 
mit langen Brennweiten erreichbar, was sich trotz opti- io 
scher Zusatzkomponenten in eine r grosseren Baulange 
des optischen Systems niederschlagt. Eine Verkurzung 
beeintrachttgt aber gegebenenfalls die Winkelmessge- 
nauigkeit, insbesondere wenn die automatische Zieler- 
fassung mittels eines separaten, vom visuellen Kanal 
getrennten, beispielsweise biaxialen, Strahlenganges 
eriolgt (PCT-SE90-00233). 

[0008] Der Erfindung liegt deshalb die Autgabe zu- 
grunde, ein Femrohr fur einen elektronischen - insbe- 
sondere, bevorzugt bezOglich beider Achsen, motori- 
sierten - Theodoliten anzugeben, mit dem die Bedurf- 
nisse In der Geodasle besser abgedeckt werden kon- 
nen. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, nebst einem visuellen Fernrohr und einem, z. 
B. infraroten, nurauf reflektierende Zielobjekte messen- 
den Distanzmesser, einen beugungsbegrenzten, reflek- 
torlosen Distanzmesser zusammen mit einer miniaturi- 
sierten Sensoreinheit zur automatischen Zielpunkter- 
fassung zu entwerfen und in ein Theodollt-Femrohr zu 
integrieren, 

[0009] Dabei soli das mit Sensoren bestuckte Fem- 
rohr mogllchst kleine Aussenabmessungen haben, um 
den Anforderungen an die Handllchkeit ber Feldmes- 
sungen zu genugen. Auch der Energieverbrauch soil so 
gering sein, dass ein Batteriebetrieb zumindest moglich 
ist: 

[0010] Die besondere Herausforderung der erfin- 
dungsgemassen Aufgabe besteht im besonderen darin, 
vier optische Kanale von vier unabhangigen Sensoren 
derart ineinander zu verschachtein, dass deren Funkti- 
on im einzelnen und im gegenseltigen Zusammenwir- 
ken gewahrlelstet ist. Einerseits muss ein Sensor fur 
sIch einwandf rei arbeiten, anderseits durfen die Kanale 
bei gleichzeitiger Funktion nicht gegenseitig storen. 
[0011] ErfindungsgemassgelingtdieEnweiterungdes 
Auf gaben gebietes fur ein Fernrohr nach dem Oberbe- 
grlff des Anspruches 1 durch die kennzebhnenden 
Merkmale dieses Anspruches. Damit ist nicht nur die Di- 
stanzmessung zu kooperativen und nichtkooperativen 
Zielobjekten mogtich, sonde m auch zusatzlich eine 
Winkelbestlmmung, in besonderen Fallen wahtweise 
mit manuetler oder automatischer Anzielung. So kon- 
nen als zu vermessende Zielobjekte naturilche Gegen> 
stande, wie Felsen, Baume, aber auch Gebaude, Kirch- 
und andere Turme ebenso vermessen werden, wie 
auch durch einen Reflektor, wie Retroprisma, Reflexfo- 
lie, Ruckstrahlerod.dgl., unterstutzte Ziele. Die optische 
Zielachse bildet dabei eine ausgezeichnete Richtung 



erstens fur die Winkelmessung zur horizontalen Refe- 
renzachse, beispielsweise in Nordrtchtung, und/oder 
zur vertikalen Referenzachse, beispielsweise der Steh- 
achse des Theodoliten, die mrt Hilfe gesonderter Win- 
keisensoren ermittett werden, undzweitensfurdie Mes- 
sung des Restwinkels zwischen Zielobjekt und Zielach- 
se, webhe mittels der automatischen Zielerlassung mit 
Bildauswertung und Winkelberechnung erfolgt. Selbst* 
verstandlich ist gegebenenfalls auch der Einsatz ande- 
re r posrtionsempfindlicher Sensoren moglich. Ein Vor- 
teil von bildgebenden Sensoren ist jedoch die Moglich- 
keit der Bilddokumentatlon. 

[001 2] Fur die reflektorlose Messart alleine gibt es an 
sich schon eine Vielzahl von Anwendungen. So ist hin- 
langlich bekannt, dass Distanzen bis auf 100 m auf rau- 
hen Oberflachen ohne zusatzliche Markierung, wie Re- 
flektoren oder Reflexmarken vermessen werden kon- 
nen. Bei einer geforderten Messgenauigkeit von 1 bis 
3mm muss die Divergenz des Sendebundels moglichst 
klein sein, da andernfalls die Distanzmessung auf 
Grund der undefinierten Zielobjektausleuchtung nicht 
die geforderte Genauigkeit ergeben wurde. Analoges 
gilt fur die Divergenz des Empfangsbundels. Eine kleine 
Divergenz reduzlert den Anteil des gleichzeitig empfan- 
genen Umgebungslichtes. so dass das Signal/Rausch- 
verhattnis Im Empfanger vorteilhaft beelnflusst wird. Ei- 
ne kieine Divergenz in einer Fixfokusanordnung hat 
aber anderseits den Nachtell, dass im Nahbereich die 
Uberlappung von Sende- und Empfangsbundel gering 
ist. Dies wird durch die koaxiate Anordnung von Sende 
und Enripfangsoptik wenlgstens gemlldert. Um die 
Messgenauigkeit von 1 mm zu errebhen, sind aber zu- 
satzliche technische Massnahmen erforderlich, auf die 
noch eingegangen werden soli. 
[0013] Wahrend aber die klassische Vermessungs- 
methode bei der Katastervermessung, Bauvermessung 
Oder Industrievermessung darin besteht. Punkte mit be- 
kannten und unbekannten Koordinaten im Objektraum 
bzw. am Zielobjekt aufzunehmen und abzustecken, er- 
folgt erfindungsgemass all dies mit einem einzigen In- 
strument. Denn auch das Aufstellen eines Instrumentes 
(Statlonierung und Orientierung) belnhaltet einen ge- 
wissen Zeltaufwand, den es zu reduzieren gilt, indem 
alle Messungen mit einem einzigen Instrument durch- 
gefuhrl werden. Bereits beim Aufstellen und Einrichten 
eines erfindungsgemassen Instruments ergibt sich aber 
der Vorteil, dass etwa beim Einrichten einer Messstation 
mit schwer zuganglichen Anschlusspunkten diese Auf- 
gabe mittels der reflektorlosen Distanzmessung in ei- 
nem Zuge eriedigt werden kann. Dagegen konnen an- 
dere Punkte, welche mit Prismen oder Reflexmarken 
marklert sind. in der gleichen Aufstellung und mit dem- 
selben Instrument rationell vermessen und die Messun- 
gen dabei mittels der automatischen Zielerfassung 
durchgefuhrt werden, was Zeit einspart und zusatzlich 
auch die Messgenauigkeit stelgert. 
[0014] Aus praktischen Grunden Ist es Im Rahmen 
der Erfindung vorteilhaft, wenn das Fernrohr ausser ei- 
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nem jeweiligen optischen Sende- und Empfangskanal 
zusatzlich einen visuellen Kanal. insbesondere zu ei- 
nem Okular, aulweist. Denn nicht Immer 1st es moglich, 
den Zielpunkt mit reflexionsverstarkenden oder ande- 
ren Mittel zu markieren und mit einer automatischen 
Zielerfassung anzuvisieren. Es gibt Situationen, bei de- 
nen es nur mit besonderem Aufwand oder gar nicht 
moglich ist. den Zielpunktautomatisch aufzufinden. Sol- 
che Zielobjekte ohne besondere Markierung konnen so 
visuell bzw. manueil angezielt und sodann die Distanz 
mittels der Distanzmessungsart zu einem natOrlichen 
Zielobjekt ohne Zielkennzeichnung. d.h. vortellhatt mit 
beugungsbegrenzter, insbesondere im sichtbaren Wel- 
lenbereich emittierter Strahlung von belspielsweise et- 
wa 30 Bogensekunden Strahidivergenz, bestimmt. Be> 
sonders geeignet fur solche reflektorlose Messungen 
sind Anwendungen im Gebaudebereich, wie Aussen- 
fassaden oder auch Innenraume. Besondersbei der An- 
wendung in einem Innenraum bringt der sichtbare 
Messfleck den weiteren Vorteil, dass Zielobjekte ohne 
Slick durch das Femrohr direkt mit dem stehtbaren 
Messfleck, wie einem Laserpunkt, angezielt werden 
konnen. 

[0015] Ein weiterer Vorteil eines sichtbaren Messflek- 
kes ergibt sich bei motorisch gesteuerten Profiiautnah- 
men. insbesondere von Innenraumen. Ein motorisierter 
Theodolit ist namlich in der Lage, ein vorgegebenes 
Profil abzufahren und dabei mit dem reflektorlosen Di- 
stanzmesser die entsprechenden Polarkoordinaten auf 
dem Messobjekt aufzuzeichnen. Nicht setten kommt es 
jedoch vor, dass Gegenstande oder Personen den 
Messstrahl zwischen dem Instrument und dem Zielob- 
jekt unterbrechen. In einem solchen Falle wird auf das 
Hindernis gemessen, was zu unerwunscht verfalschten 
Distanzmesswerten tuhrt. Bei der erfindungsgemassen 
Vorrichtung ist aber der reflektorlose Messstrahl zweck- 
massig so gewahit, dass er mit blossem Auge sichtbar 
ist. Anzielungen auf storende Hindernisse sind daher 
soforl ersichtlich und konnen leicht korrigiert werden. 
[0016] Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus dem Zu- 
sammenwirken von sichtbaren. Insbesondere den re- 
flektorlos messenden, Strahlenbundein mit einer auto- 
matischen Zielerfassung. Das sichtbare Strahlungsbun- 
del, z.B. ein Laserstrahl, lasst sich namlich, wie schon 
erwahnt, auch als Laserzeiger verwenden. Insbesonde- 
re ist der Messfleck auch an reflexionsunterstutzten 
Zielobjekten mit dem blossen Auge gut sichtbar. Damit 
ist auch eine etwaige Abirrung der automatischen Ziel- 
erfassung leicht ersichtlich und korrigierbar. 
[0017] Weitere Einzelhelten der Erfindung ergeben 
sich an Hand der. nachfolgenden Beschreibung von in 
der Zeichnung schematisch dargestellten Ausf uhrungs- 
beispielen. Es zeigen: 



Fig. 1 



eine Perspektivansicht eines erfin- 
dungsgemassen Tachymeter-Fem- 
rohres. wovon 



Fig. 2 eine schematische Darstellung einer 

vereinfachten Ausfuhrungsform ver- 

anschaulicht; die 

5 Fig. 3 und 4 zeigen bevorzugte Varianten zur Aus- 
fOhrung nach Fig. 2. und die 

Fig. 5 veranschaulicht eine alternative Aus- 

fuhrungsform mit fokussierbarer, re- 
10 flektorlos messender Distanzmes- 

seinheit. 



[0018] Ein Tachymeter-Fernrohr 1 weist einen Theo- 
dolit-Korper in einem Theodolitgehause 2 und ein daran 
urn eine horizontale Achse H in vertikaler Richtung ver- 
schwenkbar angebrachtes Femrohrgehause 3 auf. Da- 
gegen ist das Theodolit -Gehause 2 um eine Vertikalach- 
se V in horizontaler Richtung verschwenkbar. Der Ba- 
sisteil des Instruments ist also der Theodolit selbst und 
weist einen statischen Fussteil 2a sowie eine um die 
vertikale Achse V bewegliche Aldihade 2b auf. An dieser 
Aldihade 21d ist die horizontale Kippachse H befestigt, 
welchedas Femrohrgehause 3 tragt. Das Theodolit-Ge- 
hause 2 dient also als Fernrohrstutze. Jeder Achse V, 
H sind (in Fig. 1 nicht dargestelite und an sich bekannte) 
Winkelsensoren (vgl. 29 in Fig. 2) zur Ermittlung der 
Stellurig der beiden Gehause 2, 3 in horizontaler und 
vertikaler Richtung zugeordnet, d.h. zur Bestimmung 
der Fernrohrzielachse bzw. dessen optischen Achse A 
und ein Neigungssensor zur Bestimmung der Langs- 
und Quemeigung der vertlkalen Achse V zum Lot (Gra- 
vitation svektor). 

[0019] Zum Zwecke der Verschwenkung sowie zu 
weiteren Zwecken ist ein Tastatur oder Bedienungseln- 
heit 4 mit einem Anzeigeschirm 5 ebenso vorgesehen 
wie eine von dieser Tastatur aus steuerbare, im Theo- 
dolitgehause 2 bei 6 angebrachte Motorisierungseinheit 
(vgl. 30 in Fig. 2) fur die Horizontalverschwenkung so- 
wie eine unter einem Deckel 7 vorgesehene Motorisie- 
rungskomponente fur die Vertikalverschwenkung. Die 
Achsen V und H sind also Motoren zugeordnet, wetehe 
eine automatische Verstellung der beiden Gehause 2 
und 3 ermoglichen. Diese Komponenten sind fur die au- 
tomatische Zielerfassung von zentraler Bedeutung. Un- 
ter dem Deckel 7 befinden sich auch andere elektroni-' 
sche Komponenten. wie insbesondere ein zentraler 
Prozessor (der spater besprochene Prozessor 25). Die- 
ser zentrale Prozessor steuert die zeitlichen Abiaufe (z. 
B. seriell oder parallel) der Messvorgange ebenso wie 
die motorunterstutzte, automatisierte und vorteilhaft mit 
einer spater beschriebenen Kamera gefuhrte Ausrich- 
tung des Instruments auf ein Zielobjekt. Daruber hinaus 
kann auch eine manueil gesteuerte Verschwenkbarkeit 
der Gehause 2 und 3 um die Achsen V und H mittels 
mindestens eines Bedienungselementes 10 vorgese- 
hen sein. 

[0020] Von diesem zentralen Prozessor wird ein unter 
einem Deckel 8 im Femrohrgehause 3 vorgesehenes 
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Prozessorboard fur eine automatische Zielerfassung, 
vorzugsweise samt einer Posrtionsauswerteelnheit, 
Oder im speziellen einer Bildverarbeitungseinhert, einer- 
seits und ein unter einem Deckel 9 im Femrohrgehause 
3 vorgesehenes Prozessorboard fur eine Distanzmes- 
skombination zur Distanzmessung uber mlndestens ei- 
nen Reflektor bzw. mindestens eine Zielmarke zu einem 
zu vermessenden Ziebbjekt einerseits und zu einem 
naturlichen Zlelobjekt ohne eine solche Zielkennzeich* 
nung anderseits mit Hllfe jeweils einer ersten und zwei- 
ten Sensoreinrichlung, wie sie spater noch beschrieben 
werden, vorgesehen sein. Es verstelit sich, dass die Un- 
terbringung der verschiedenen Prozessorkomponenten 
auch anders erfolgen kann, doch hat sich die oben ge- 
schilderte als zweckmasslg erwiesen. 
[0021] An der in Fig. 1 gezeigten Vorderfront des 
Femrohrgehauses 3 befindet sich eine Frontlinse 11 
bzw. das Femrohrobjektiv eines spater an Hand der Fig. 
2 bis 4 im einzelnen beschriebenen optischen Systems, 
das im wesentlichen ein Fernrohrsystem mit minde- 
stens 20-facher Vergrosserung, z.B, 30-facher Vergros- 
serung, an sich bekannter Art mit den erfindungsgemas- 
sen vorteilhaften Ausgestaitungen ist bzw. sein kann. 
Das Fernrohrsystem 11 ubertragt beispielsweise einen 
sichtbaren Wellenlangenbereich zwischen blau und rot 
mit einer Mittenwellenlange 7^. Ebenso ubertragt das 
Fernrohrsystem 11 Wellenlangen X2, X3 und X,4 von spa- 
ter noch zu beschreibenden Sensorstrahlengangen, die 
im sichtl3aren und/oder im nahen Infrarotbereich liegen. 
Typischerweise umfasst das von einem Okular Obertra- 
gene Gesichtsfeld 1 ,5 Grad. Es ist zu betonen, dass die- 
ses Fernrohrsystem alien Sende- und Empfangskana- 
len gemeinsam ist. 

[0022] Fig. 2 zeigt eine vereinf achte Ausf Ohrungstorm 
dieses erfindungsgemassen optischen Systems, wobei 
das Femrohrobjektiv nur durch die Frontlinse 11 ange- 
deutet ist. Es ist von besonderem Vorteil, dass in diesem 
System alle wesentlk:hen optischen Komponenten auf 
die gemetnsame optische Achse A ausgerichtet stnd. 
An dieser optischen Achse A liegt ein relativ kleiner Aus- 
trittsspiegel Oder -prisma 1 2 uber welchen das jeweilige 
Strahlenbundel eines von drei Sendern SI , S2 bzw. S3 
in Richtung der optischen Achse A geworfen wird. Es 
ist klar. dass hier eine zentrale Abschattung durch den 
zentral an der Achse A gelegenen Spiegel 12 in Kauf 
genommen werden muss, der eine gewisse Beeinflus- 
sung der Biidquaiitat am spater eriauterten positions- 
empfindlichen Sensor 21 ergibt. Mit der zentraien Spie- 
gelanordpung 1 2 wird jedoch sichergesteltt. dass die je- 
weiligen senderseitigen StrahlenbQndel koaxiale Wir- 
kung erzeugen. Lage und Reflexionsgrad des Spiegels 
12 sind entscheidend fur ein mogliches Ubersprechen 
vom Sendekanal in die Emptangskanale. Der Abstand 
zwischen dem Spiegel 1 2 und der Frontlinse 1 1 ist daher 
moglichst kurz, und der Reflexionsgrad der Spiegelfla- 
che 12 nahezu bei 100% festzulegen. 
[0023] Es ist bevorzugt» wenn jeder der drei Sender 
SI, S2 bzw. S3, wek:he an sich beliebige Strahlungs- 



quellen, insbesondere Lichtquellen (im weitesten Sinne 
und auch unsichtbares "Licht" umfassend). autweisen 
konnen. einen unterschiedlichen und/oder spektral 
trennbaren Wellenbereich abstrahtt. So gibt der Sender 

s SI eine Wellenlange oder einen Wellenlangenbereich 
X2 ab, der Sender S2 eine Wellenlange oder einen Wel- 
lenlangenbereich X3, und der Sender S3 eine Wellen- 
lange Oder einen Wellenlangenbereich X4. Vorteilhaft 
unterscheidet sich mindestens einer dieser Wellenlan- 

10 genbereiche von dem fur das Auge sichtbare Umge- 
bungslicht. das in der Folge mit bezeichnet wird, und 
das in der Regel das wahrnehmbare Tageslicht zwi- 
schen 400 und 700 nm sein wird, jedoch gegebenenfalls 
auch ein spezielles Scheinwerferlicht unter dem eine 

IS Vermessungsarbeit durchgef uhrt wird. Die Strahlung je- 
des dieser drei Sender SI, S2 bzw. S3 verlauft in der 
aus Fig. 2 ersichtiichen Weise wobei die Strahlen der 
Sender SI und S2 beispielsweise uberteildurchlassige 
Spiegelflachen 1 3 bzw. 14 in Richtung zum Spiegel 12 

^0 umgeleitet werden, die Strahlung des Senders S3 Ober 
eine vol! verspiegelte Flache 15. Naturlich ware es an 
sich denkbar. die Spiegelflachen 13 bis 15 so zu gestal- 
ten und gegeneinander zu versetzen, dass jede dieser 
Spiegelflachen voll verspiegelt sein kann, ohne die ko- 

25 axiale Wirkung zu verlieren, doch ist die dargestellte An- 
ordnung fur ein Zusammenfallen der Achsen der Sen- 
der SI bis S3 vorteilhaft. Vorstellbar waren aber auch 
beispielsweise Lochspieget oder Spiegel mit Winkel- 
segmenten. 

30 [0024] Eine andere Mdglichkeit konnte darin liegen, 
dass bei Ansteuerung der Sender SI bis S3 in zertlichen 
Abstanden ein einziger, vollverspiegelter Reflektor mit- 
tels einer Verschlebeein richtung aus der Positbn des 
Spiegels 15 in die des Spiegels 14 bzw. des Spiegels 

3S 13 verschoben wird. Selbstverstandlich sind auch Kom- 
binationen denkbar, etwa indem nur ein voll reflektieren- 
der Spiegel zwischen den Positionen 1 4 und 1 5 hin- und 
herverschiebbar ist. wogegen fur den Sender SI eine 
teilreflektierende Spiegelflache 13 vorgesehen Ist. Die 

40 letztere Kombination wird man insbesondere dann an- 
wenden. wenn etwa zwar die Sender S2 und S3 in zeit- 
lichen Abstanden Strahlung emittieren, der Sender SI 
aber glebhzeitig mit dem einen oder anderen oder bei- 
den, insbesondere aber gleichzeitig mit dem Sender S2. 

45 Dies ist besonders zur automatischen Zielerfassung 
gunstig, wie spater noch eriautert wird. 
[0025] In einem praktischen Beispiei kann etwa X2, 
die Wellenlange der automatischen Zielerfassung, im 
Infrarot- oder im sichtbaren Bereich liegen und zweck- 

50 massig ein vorbestimmtes Spektrum umfassen, X4 liegt 
in einem von abweichenden Infrarotbereich und 
liegt im sichtbaren Bereich des LIchtes, ist jedoch ein 
beugungsarmes Strahlenbundel. NatQrlich ware es 
auch moglich, lediglich einen ernzigen Sender vorzuse- 

55 hen, und diesen durch Vorschalten entsprechender Fil- 
ter bzw. Objektiven zur wechselweisen Abgabe von 
Strahlung unterschiediicher Wellenlangenbereiche und 
Divergenzen zu benutzen. Auch sind heute Laser mit 
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mehreren Wellenlangen bekannt, bei denen die Wellen- 
lange elektronisch verandert werden kann. 
[0026] Mrttels des Spiegels 1 2 wird der jeweilige Sen- 
destrahl koaxial entlang der Achse A aul eine Flache 16 
eines Zielobjektes geworfen. von wo diese Strahlung 
entweder Ober einen an der Flache 16 angebrachten 
Spiegel bzw. Reflektor, wie ein Retroprisma, eine Re- 
fiexfolie. ein Ruckstrahler, Zieltafein mit Erkennungs- 
merkmalen od.dgl.. zum Objektiv 11 zurOckgestrahlt 
wird Oder von einem naturiichen Zielobjekt 1 6 ohne eine 
solche Zielkennzeichnung. Das bedeutet, dass reflek- 
tierte Strahlen 17 entlang der Achse A koaxial wieder in 
das Objektiv 11 elntreten. 

[0027] Hinter dem Spiegel 1 2 sind Strahlengange fur 
mindestens drei Sensoreinhchtungen vorgesehen. Es 
handelt sich dabei urn einen ein Strahlenbundel Ober ein 
Teilungsprlsma 18 und dessen Spiegelflache 18a Emp- 
fangssensor 19. der beispielsweise zusammen mit ei- 
ner zweiteiligen Filterscheibe 20 Tell einer Distanzmes- 
skombination 23 ist, und um einen positionsempfindli- 
chen Flachensensor 21, wie ein PSD-, CCD-, CMOS- 
Chip Oder ein sonstiges Photo-ASIC. Bevorzugt ist die 
VenAfendung einer CCD- Oder CMOS-Kameraeinheit. 
Vor dieser Kameraeinheit ist eine lediglich durch eine 
Linse 22 angedeulete Fokussiereinheit, um ein scharfes 
Bild des Zielobjektes 1 6 auf die Sensprflache 21 der Ka- 
mera zu werfen. Wird ausschllesslich auf kooperative 
Ziele anvisiert bzw. gemessen, so genugt auch eine Fix- 
tokusanordnung, und die Fokussiereinheit 22 kann 
weggelassen werden. Die Sensorfiache ist vorteilhaft, 
entweder durch entsprechende Auslegung der einzel- 
nen lichtempfindlichen Elemente oder durch ein vorge- 
schattetes optisches Bandpassfilter exklusiv fOr Strah- 
lung der Wellenlange nur fur die vom Sender SI ab- 
gegebene Strahlung empfindlich. Das zusammen mit 
dem Objektiv erzeugte Gesichtsfeld bzw. die Divergenz 
soltte im Bereiche zwischen 0,3 und 3 Grad iiegen. 
[0028] Im Falle der Distanzmesskombination 23 soli 
diese zweierlei Zwecken dienen. namlich einerseits zur 
Distanzmessung Ober mindestens einen Reflektor bzw. 
mindestens eine Zielmarke zu einem zu vermessenden 
Zielobjekt und anderseits zu einem naturiichen Zielob- 
jekt ohne eine solche Zielkennzeichnung. Zu diesem 
Zweck muss die Distanzmesskombination 23, soferne 
man nicht fur jede Art der Messung gesonderte Sensor- 
einrichtungen verwenden will, exklusiv fur die Wellen- 
bereiche und X.4 der Sender S2 und S3 empfindlich 
gemacht werden, weiche letztere Sender den beiden 
oben genannten Arten der Distanzmessung zugeordnet 
sind. Dies kann durch das Filter 20 geschehen, weiche 
in einem ersten Bereich 20a nur die Wellenlange X3 
durchlasst, wenn dieser Bereich 20a vor den Sensor 1 9 
geschaitet wird. und weiche in einem zweiten Bereich 
20b nur die Wellenlange X4 durchlasst, wenn dieser Be- 
reich 20b vor den Sensor 19 geschaitet wird. Bei einer 
vereinfachten Ausfuhrungsform wird das Filter 20 als 
Doppelbandpass mit den beiden Durchlassbereichen ^3 
und reaiisiert. Eine weitere Vereinfachung wird durch 



Autbringen eines optischen Dunnschichtfilms mit Dop- 
pelbandpasscharakteristik auf die Flache 18c erreicht. 
[0029] Diese Wellenlangen X3, X4 werden von den 
zweckmassig als Laser, z.B. Laserdlode, Oder LED ge- 

s bildeten Sendern S2 und S3 abgegeben. Dabei kann im 
Falle der Wellenlange der zugehorige Sender S3 
ohne weiteres eine relativ grosse Strahlendivergenz 
aufweisen, da dieser Tell 1 9, 20b der Distanzmessung 
fur reflexionsunterstutzte Zielobjekte zugedacht ist. Ty- 

10 pischerweise betragt das Gesichtsfeld bzw. die Strah- 
lendivergenz f Or diese Distanzmessung 0,1 Grad, wobei 
Sender und Emptanger mit Fixfokus arbeiten konnen. 
Der Empfangersensor 1 9 kann im Rahmen der Erfin- 
dung recht unterschiedlich ausgebildet werden, doch 

IS venwendet man bevorzugt eine Avalanche-Photodiode 
Oder ein PIN-FET. 

[0030] Fur die reflektor lose Distanzmessung wird der 
selektiv nur fur die Strahlung X3 des Senders S2 durch- 
lassige Filterbereich 20a vor den Sensor 1 9 geschoben. 

20 Wie schon enwahnt, emittiert der Sender S2 einen beu- 
gungsbegrenzten, sichtbaren Wellenlangenbereich. 
Das wirksame Messfeid (die Messfleckgrosse) betragt 
dann typischerweise nur 30 Bogensekunden bei der, in 
Kombination mit der Grosse der Sendelicht-Austrittsdff- 

25 nung physikalisch kleinst moglichen Strahlungsdiver- 
genz. Diese geringe Strahlendivergenz ermoglicht es, 
retroreflektierende oder auch mit Zielmarken versehene 
Ziele Ober eine Entfemung von mehreren Kilometern, z. 
B. 10 km, zu messen, wogegen die oben erwahnte an- 

30 dere Messart mtttels des Senders S3 besser fur naher 
gelegene Ziele eingesetzt wird. Sender S2 und Emptan- 
ger 19 konnen mit Fixfokus arbeiten. Wie schon aus 
dem oben Gesagten hervorgeht, konnen beide Be- 
triebsarten oder Sensorkombinatbnen 20a, 1 9 und 20b, 

35 19 mit ein und derselben Steuer- und Auswerteeinheit 
24 verbunden sein (was bevorzugt ist), obwohl es auch 
moglich ware, jewells gesonderte Auswerteinheiten vor- 
zusehen und mit dem Umschatten des Filters 20 auch 
von einer Auswerteeinheit auf die andere umzuschal- 

40 ten, 

[0031] An den Sensor 1 9 ist an die oben erwahnte er- 
ste (und beiden Arten der Distanzmessung gemeinsa- 
me) Auswerteeinheit 24 - das oben erwahnte, unter dem 
Deckel 9 untergebrachte Prozessorboard fur die Di- 

45 stanzmessung - angeschlossen. weiche auch die Sen- 
der S2 und S3 steuert, um aus der Laufzeit zwischen 
der Abgabe eines Sendeimpulses von einem der Sen- 
der 82 Oder S3 bis zum Empfang durch den Sensor 19 
die Distanz zum anvisierten Objekt 16 zu errechnen. 

so Diese Steuer- und Auswerteeinheit 24 ist mit der eben- 
falls an Hand der Fig. 1 erwahnten zentralen Prozessor- 
einheit 25 Ober einen Bus 26 Oder eine andere Art von 
Schnittstelie verbunden, Ober den sie gegebenenfalls 
die Taktsignate eines im zentralen Prozessor 25 vorge- 

55 sehenen Taktgenerators erhalt. Dem Taktsignal kommt 
eine besondere Bedeutung zu, falls die Sensoren 
gleichzeitig (parallel) arbeiten, denn in diesem Falle sind 
die Messdaten von Distanz, Winkel und Motorenstel- 
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lung zu synchronisieren. Von der zentralen Prozessor- 
einheit 25 werden auch die erwahnten, an sich bekann- 
ten, Motoreneinhelten 30 des Theodoliten gesteuert, 
wobei eine Positions- bzw. Winkelruckmeldung von 
Winkelsensoren 29 des Theodoliten an die zentrale Pro- s 
zessoreinheit 25 abgegeben wird. 
[0032] Fur die automatische Zieierfassung (AIR) ar- 
beiten der Sender S1 und der positionsempfindliche 
Flachensensor. vorzugsweise ein Bildsensor (CCD), 21 
zusammen. Der Sender SI emittiert eine Infrarot- Oder 
sichtbare Strahlung X2 (z.B. etwa 600 nm Wellenlange) 
und ist zweckmassig von einer Laserdiode Oder einem 
LED gebildet. Das Gesichtsfeld wird typischenweise et- 
wa 1 ,5 Grad betragen und tiegt dannit in einem vergleich- 
baren Bereich wte dasjenige des visuellen Femrohres 
11 selbst. Es ist bevorzugt, wenn die Gesichtstelder der 
automatischen Zieierfassung und des visuellen Fern- 
rohres gleich gross sind. Dies ist nicht zuletzt deslialb 
von Bedeutung, weil damit etwaige Abirrungen der au- 
tomatischen Zieierfassung (21 , 27) leicht uberpruft und 
korrigiert werden konnen. 

[0033] An den Flachensensor 21 ist dementspre- 
chend eine Positions- Oder, im speziellen Fall, eine Bild- 
auswertschaltung 27 angeschlossen. Die elektronische 
Steuer- und Auswerteinheit 27 beinhattet unter ande- 
rem die Funktionen zur Bildparametereinstellung, wie 
Verschlusszertregelung, Zielbeleuchtungssteuerung fur 
den Sender 81 , Fragmentierung der Sensorfiache, aber 
auch zuf Bilderfassung, Zielobjektidentifikation, Bildver- 
arbeitung, Bildauswertung und/oder Winkelberechnung 
zum Zielobjekt. Die Bildauswertschaltung (an sich be- 
kannter Art) entspricht jenem Prozessorboard, das nach 
derBeschreibungderFig. 1 unter dem Deckel 8 gelegen 
ist. Es handelt sich dabei vorteilhaft entweder um ein 
Mikroprozessorboard oder um ein Digitales Signaipro- 
zessorboard (DSP). 

[0034] Wahrend eines automatischen Messabiaufs 
arbeiten die Einheiten 27 und 25 eng zusammen: Mil 
der Steuer- und Auswerteinheit 27 wird zunachst eine 
Fuhrungsgrosse zur Positionierung auf das jeweilige 
Ziel bzw. die Zielsuche erzeugt und von der zentralen 
Steuer- und Regelungseinheit 25 ubernommen. Diese 
richtet den motorisierten Theodolit auf den Zielpunkt 
aus. und anschiiessend wird die Zielerkennung und 
-analyse sowie die Zielpunktvermessung (Berechnung 
von Horizontal- und Vertikalwinkel) relatfv zu einer Re- 
ferenzachse durchgefuhrt, welch letztere vorteilhaft die 
Achse A sein kann. Der Sender SI kann dabei entweder 
von der Auswerteeinhelt 27 oder direkt vom zentralen 
Prozessor 25 gesteuert werden. Er kann beispielsweise 
auch uber eine langere Zeitdauer eingeschattet sein, 
wahrend gleichzeitig die Sender S2 und S3 abwech- 
seind gepulstes oder moduliertes Licht abstrahlen. 
[0035] Zielpunkte, welche mit einem Reflektor oder 
einem reflexionsunterstutzten Zubehdrteil markiert 
sind. werden mittels der so realisierten automatischen 
Zieierfassung und dem Distanzmesser mit grossem 
Strahlungsbundel vemiessen. Die Verwendung des Di- 



stanzmessers mit grossem Messfeki empfiehit sich vor 
allem aus zwei Grunden. Erstens braucht die automati- 
sche Zieierfassung SI , 21 , 27 zusammen mit der davon 
gesteuerten motorisierten Posltbniereinheit des Theo- 
doliten so nicht genau auf das Zielobjekt ausgertchtet 
zu werden. und es kann dennoch der Zielpunkt vollstan- 
dig und mit der geforderten Genauigkeit vermessen 
werden. Die Zieierfassung misst dabei den Restwinkel 
zwischen Zielrlchtung A und Zielpunkt, so dass erheb- 
lich an Zeit gewonnen wird. Zweitens kann aber auch 
im Falle von bewegten Zielobjekten die Bahn des Ziel- 
punktes ohne storende SignalunterbrOche automatisch 
aufgenommen bzw. vermessen werden, da wegen des 
grossen Gesichtsfeldes der beteiligten Sensoren das 
Zielobjekt selbst bei ruckweisen Bewegungen das 
Messfeld nicht ohne weiteres verlassen kann. 
[0036] Die Ausfuhrungsformen nach den Fig. 3 und 4 
unterscheiden sich von der der Fig. 2 vor allem auch 
dadurch, dass sie eine visuelle Kontrolle uber einen zu- 
satzlich vorgesehenen Okularstrahlengang ermogii- 
chen. Telle gleicher Funktion besitzen daher in diesen 
Figuren dieselben Bezugszeichen wIe in Fig. 2. Telle nur 
ahnlicher Funktion besitzen dasselbe Bezugszeichen 
mit Zusatz einer Hunderterziffer. 
[0037] Unterschiedlich ist in Fig. 3 dass das Fokus- 
sierglied 22 im Strahlengang eines Okulars 28 liegt, 
dem Strahlung einer mittleren Wellenlange d.h. wie 
ersichtlich des aus der Umgebung auf das Zielobjekt 16 
einfallenden Lichtes. zugefuhrt wird. Will man nicht nur 
im visuellen Fernrohrkanal 11, 118, 22, 28 ein scharfes 
Bild erzeugen, sondern auch auf dem Bildsensor 21 , so 
kann es zweckmassig sein, das Fernrohrsystem 11 in 
an sich bekannter Weise mit einer Fokussiermoglichkeit 
auszurusten. Denn der zum Flachensensor 21 (dessen 
zugehorige elektronische Schattung hier nicht darge- 
stellt ist und der der Fig. 2 entspricht) fOhrende Strah- 
lengang ist hier von der optischen Achse A weg mittels 
eines Strahlenteilerprismas 118, das mit seiner teilver- 
spiegelten Fiache 18a Licht zum Sensor 21 umlenkt. 
Dieses Prisma 118 besitzt aber auch noch eine vordere 
teilverspiegelte Fiache 1 8b, die das einfallende Licht auf 
einen kleinen Spiegel 218 wirft, der es seinerseits zur 
Distanzmesskombination 23 umlenkt. Es sel enwahnt, 
dass die Spiegelf lachen 1 8a bzw, 1 8b als besonders an- 
spruchsvolle Dunnschichtfilme zwecks effizienter Tren- 
nung der Wellenlangen 7^ und X2 einerseits und X3 bzw. 
X.4 anderseits auszubilden sind. Die Oberflache des 
Splegels 218 stellt eine Multisegmentoptik insbesonde- 
re fOr die Distanzmessung im Nahbereich dan Die Seg- 
mente ergeben unterschiedliche Brennweiten, wobei je- 
des Segment ein Teilintervall des Distanzbereiches ab- 
deckt. Auf diese Weise wird der oben geschilderte 
Nachteil einer geringen Oberlappung von Sende- und 
Empfangsbundel insbesondere bei einer kleinen Diver- 
genz der Senderkeule behoben, und es wird eine tadel- 
lose Distanzmessung auch Im Nahbereich ermoglicht 
Massnahmen, um mangelnde Bilduberlappung im Nah- 
bererch zu beheben, sind auch an anderer Stelle Im 
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Strahlengang denkbar, jedoch nicht an den Komponen- 
ten 11 und 118, da diese das visuelle Bild Im Strahlen- 
gang des Okuiars 28 (sofeme vorgesehen) negativ be- 
einflussen wurden. 

[0038] Wahrend die optische Anordnung der Sender 

SI bis S3 in Fig. 3 der der Fig. 2 entspricht, zeigt Fig. 4 
wie einer der Spiegel 13-15 entfallen kann. Hier sind 
zweileilreflektierendeSpiegefflachen 113. 114 vorgese- 
hen, die Im Falle der Spiegelflache 114 einerseits die 
Wellenlange X2 hindurchlasst und die Wellenlange X3 
2um Spiegel 113 hin reflektiert, wogegen der Spiegel 
1 1 3 die Wellenlange X4 durchlasst und Licht der Wellen- 
bereiche X2 bzw. X3 nach oben zum Spiegel 12 an der 
optischen Achse A hin reflektiert. Insofem kann sich so 
ein kompakterer Aulbau ergeben. Im Hinblick auf eine 
mogliche Selektivitat der Reflexion konnen die Spiegel- 
flachen 113 und/oder 114 (ubrigens auch die Spiegel- 
flachen 1 3 und 1 4 der vorigen Figuren) als dichroitische 
Spiegel ausgebildet werden. Man muss sich alierdings 
vor Augen hatten. dass die Beschichtungfurdie Spiegel 
13 bzw. 113 deshalb besonders anspruchsvoll ist, weil 
hier ja alle drei Wellenlangen X2. ^3 bzw. zusammen- 
gefuhrt werden. Auch ist es im Rahmen der Erfindung 
durchaus moglich, ahnlich der Distanzmesskombinati- 
on 23 an der Empfangerseite, einen gemeinsamen Sen- 
der fur mindestens zwei Wellenlangen vorzusehen und 
eine Umschaltung von einer Wellenlange auf die andere 
etwa mittels einer optischen Fllterscheibe Oder durch 
elektrisches Umschalten an einem daf ur vorgesehenen 
Laser umschaltbarer Wellenlange durchzufOhren. bel- 
spielsweise durch Verstimmen der wirksamen Gitterpe- 
riode eines DBR-Lasers (Bragg- Lasers) oder durch Ein- 
und Ausschalten eines Frequenzverdopplers. 
[0039] An der Empfangerseite ist ebenfalls ein Unter- 
schied zum Aufbau nach Fig. 3 festzustellen. Hier liegt 
das Okular an der Ausgangsselte des Teilungsprismas 
118 und erhalt Licht von der teilreflektierenden Flache 
18a, wogegen der Flachensensor 21 an der optischen 
Achse A hinter dem Teilungsprisma 118 liegt. Um aber 
fur das Okular 28 ein scharfes Slid zu erhalten. ist die 
Fokussierlinse 22 vor das Teilungsprisma gestellt, was 
den Vorteil ergibt, dass diese Fokussierung sowohl fur 
das Okular ats auch fur den Bildsensor 21 wtrksam ist. 
Wenn man aber nicht ein wetteres Teilungsprisma zum 
Ausspiegein des Distanzmessstrahlenganges zur Di- 
stanzmesskombination 23 einsetzen mochte, sondern 
wegen ihres kompakten Aufbaues die Art der Strahlen- 
auskopplung wahlen mochte, wie sie in Fig. 3 durch die 
teilversplegelte Flache 18b erreicht wird, so kann eine 
tellverspiegelte Platte 11 8b eingesetzt werden, die den- 
selben Diensttut. Daraus ist ersichtlich, dass insgesamt 
der Aufbau nach Fig. 4 zu bevorzugen ist, da sie auf 
einf ache Art eine fokusslerbare autdmatische Zielerfas- 
sung ermoglicht. 

[0040] Fig. 5 unterscheidet sich von den zuvor be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen, wie besonders der 
Fig. 3, dadurch, dass fur die Wellenlangen und X4 
jeweils gesonderte Sensoreinhelten 23 vorgesehen 



sind. so dass ein umschaltbares Filter jedenfalls entfal- 
len kann. Die Sensoreinhelten 23 sind dann entweder 
bereits durch entsprechende Auswahl auf den jeweili- 
gen Wellenlangenbereich ausgerichtet Oder es ist ihnen 
s jeweils ein der gewunschten Wellenlange entsprechen- 
des Optische Filter vorgeschaltet. Denkbar ware natur- 
lich auch, dass die von Achse A weg zu den Einheiten 
23 ausspiegelnden Flachen entsprechend wellenselek- 
tlv sind. 

70 [0041] FOr die hohe geforderte Punktmessgenauig- 

keit von 1 bis 3 mm ist es von Vorteil. dass alle Sensoren 
eine gemeinsame Zielachse A besitzen, welche letztere 
auch eine ausgezeichnete Referenzachse sowohl fur 
alle Distanz- und Winkelsensoren im Femrohr als auch 

IS fur die Winkelsensoren im Theodolit bildet. Eine ge- 
meinsame Zielachse A vereinfacht das Eichmodell und 
den Einfluss nicht oder nur umstandlich messbarer Pa- 
rameter, wie Neigung des Bildobjekts zur Zielachse A. 
Beispielsweise ist eine Anordnung mit gemeinsamer 

20 Zielachse paraltaxfrei, d.h. die Rohmesswerte fur die 
Winkel sind distanz unabhangig. Femer ist der Einfluss 
der Zielobjektneigung zur Visierlinie A auf Winkel- und 
Distanzmessung gering. 

2S 

Patentanspruche 

1. Tachymeter-Fernrohr zur optischen Distanzmes- 
sung in der geodatischen. industrieilen und bau- 
30 technischen Vemnessung mit 

einem optischen Fernrohrobjektiv (11); 
einem motorisierten Theodolit als Fernroh rstut- 
ze; 

3S - einer elektronischen Einheit zum Steuem und 
Regein der motorisierten Theodolitachsen; 
einer Distanzmesskombination (23) zur Di- 
stanzmessung uber mindestens einen Reflek- 
tor bzw. mindestens eine Zielmarke zu einem 

40 zu vermessenden Zielobjekt (16) einerseits 

und zu einem naturlichen Zielobjekt (16) ohne 
eine solche Zielkennzeichnung anderseits mit 
Hilfe jeweils einer ersten (1 9, 20a) und zwerten 
Sensoreinrichtung (1 9, 20b) fur wenigstens ein 

45 von einer Sendeeinrtehtung (SI bzw. S2, bzw, 

S3) ausgesandtes Strahlungsbundel; sowie 
mit einer an die Distanzmesskombination (23) 
angeschlossenen Auswerteeinheit (24) zum 
Empf ang eines Signals, das dem jeweiligen am 

so Zielobjekt reflektlerten StrahlungsbQndel ent- 

spricht, und zur Ermittlung der Distanz aus 
Laufzeit und/oder Phasenlage zum gesende- 
ten Signal; 

ss dadurch gekennzelchnet, dass 

zusatzlich wenigstens eine dritte optoelektronische 
Sensoreinrichtung (SI, 21. 27) zur automatischen 
Zielerfassung mit einer Verarbeitungseinheit fur 
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Flachensensoren (27) mrt Winkelbestimmung als 
wertere Auswerteeinhert vorgesehen ist, dass die 
Zielachsen a!ler dieser Sensoreinrichtungen (29, 
20, 23, 21 ) zusammenfallen und eine gemeinsame 
wirksame Achse (A) bilden, und dass die Sende- s 
und die Empfangsbundel zu den Sensoreinrichtun- 
gen (29, 20, 23, 21) der Bildverarbeitungseinlieit 
(27) und der Distanzmesskombination (23) koaxiale 
Wirkung haben. 

10 

2. Tachymeter-Fernrohr nach Anspaich 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass es ausser einenn jeweiligen 
optischen Sende- und Empfangskanal zusatzlich 
einen visuellen Kanal, insbesondere zu einem Oku- 

lar (28), aufweist. is 

3. Tachymeter-Fernrohr nach Anspruch 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Strah- 
lengang von einenn dichroitischen Teiler (13-15; 
18a; 21 8) umgeleitet Ist. 20 



den Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Distanzmesskombination (23) und/oder eine Sen- 
deeinrichtung (S1 bzw. S2 bzw. S3) mil einer Um- 
schatteinrichtung (20a. 20b) von einer Betriebsart, 
wie Distanzmessung uber mhdestens einen Re- 
flektor, auf eine andere Betriebsart, wie Distanz- 
messung zu einem naturlichen Zlelobjekt (16), ver- 
sehen ist. 

1 0. Tachymeter-Fernrohr nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Distanzmesskombination (23) eine Multisegment- 
optik (18b, 18c. 218; 118b) mit Zonen unterschied- 
licher Brennweiten zugeordnet ist. 

11. Tachymeter-Fernrohr nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens die an die Distanzmesskombination 
(23) angeschlossene Auswerteeinheit (24) einen 
gesonderten Auswerteprozessor aufweist. 



4. Tachymeter-Fernrohr nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass we- 
nigstens ein Teil der Sensoreinrichtungen (29, 20, 
23, 21) und/oder der Sender (SI -S3) uber die je- 
weilige Auswerteeinheit (24. 25, 27) seriell ansteu- 
erbar ist. 

5. Tachymeter-Fernrohr nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass we- 
nigstens ein Tel! der Sensoreinrichtungen (10, 20, 
23, 21) und/oder der Sender (SI -S3) uber die je- 
weilige Auswerteeinheit (24, 25, 27) parallel bzw. 
gleichzeitig ansteuerbar und aktiv ist. 

6. Tachymeter-Fernrohr nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sender (SI ) bzw. Sensor 
(21) fur die Bild- oder Positionsauswertung gleich- 
zeitig mit dem Sender (S2) bzw. Sensor (19. 20a) 
fur die Distanzmessung uber mindestens einen Re- 
flektor bzw. mindestens eine Zielmarke zu einem zu 
vermessenden Zielobjekt (16) ansteuerbar ist. 

7. Tachymeter-Fernrohr nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass es 
ein an einem Theodolitengehause (2) angeordne- 
tes Fernrohrgehause (3) autweist, und dass wenig- 
stens eine der Auswerteeinheiten (24, 25, 27) In 
letzterem (3) untergebracht ist. 

8. Tachymeter-Fernrohr nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass es 
ein an einem Theodolitengehause (2) angeordne- 
tes Fernrohrgehause (3) aufweist, und dass wenig- 
stens eine der Auswerteeinheiten (24, 25, 27) In er- 
sterem (2) untergebracht ist, 

9. Tachymeter-Fernrohr nach einem der vorhergehen- 



12. Tachymeter-Fernrohr nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzerchnet, dass we- 
nigstens zwei der Sensoreinrichtungen (19, 20, 23, 

2S 21) senderseitig jewells eine gesonderte Strah- 
lungsquelle (SI -S3) zugeordnet ist. 

13. Tachymeter-Fernrohr nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass el- 

30 ne Strahlungsquelle (S2) zur Erzeugung einer Ziel- 
punktmarklerung vorgesehen ist. 

14. Tachymeter-Fernrohr nach einem der vorhergehen- 
den /Vnspruche, dadurch gekennzeichnet, dass we- 

3S nigstens zwel der Sensoreinrichtungen sendersei- 
tig eine Strahlungsquelle gemelnsam ist. 

15. Tachymeter-Fernrohr nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

40 Distanzmesskombination (23) fur die Distanzmes- 
sung zu einem naturlichen Zielobjekt einen Sender 
(S2) zur Erzeugung eines beugungsbegrenzten 
dunnen, Insbesondere kollimierten, Strahlenbun- 
dels, vorzugswelse im sichtbaren Bereich des Lich- 

45 tes, aufweist. 

16. Tachymeter-Fernrohr nach den Anspruchen 13, 14 
und 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah- 
lungsquelle (S2) zur Erzeugung einer Zielpunkt- 

so marklerung von dem Sender (S2) zur Erzeugung 
des beugungsbegrenzten dunnen Strahlenbundels 
gebiidet ist. 

17. Tachymeter-Fernrohr nach einem der vorhergehen- 
55 den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens zwei Strahlungsbundel aussendende 
Sendeeinrichlungen (SI -S3) vorgesehen sind, von 
welchen Strahlungsbundeln ein jedes In einem an- 
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deren Spetctralbereich bzw. Wellenlange (Xg- ^4) 
liegt. 
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1 8. Tachymeter-Femrohr nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine Sendeeinrichtung (S1 -S3) ein vom 
Umgebungslicht bzw. von natOrlichem. fur das 
Auge sichtbare Tageslicht unterschiedliches Spek- 
trum bzw. eine unterschiedliche Wellenlange (X2- 
X4) abstrahlt. 



10 




11 



EP 1 081 459 A1 




12 




13 




EP 1 081 459 A1 



Europalsches 
P&tentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICKT 



NuniiTOr dar Anmeldung 

EP 99 11 7112 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



KategoriQ 



Kennzeichnung des Ookuments mit Angabe, soweH erforderilch, 
dor maSgebtichen TePe 



Betrim 
Anspruch 



KLASSIFIKATION DER 
ANMELDUNG (IntCLT) 



0,A 



DE 39 36 966 A (OENOPTIK JENA GMBH) 
9. August 1990 (1990-08-09) 

* Spalte 4, Zeile 40 - Spalte 5, Zeile 12; 
AbbUdungen ♦ 

DE 27 50 933 A (HEWLETT PACKARD CO) 
24. Mai 1978 (1978-05-24) 

* Zusammenfassung * 

DE 33 19 610 A (JENOPTIK JENA GMBH) 
5. Januar 1984 (1984-01-05) 

* Zusammenfassung ♦ 

WO 90 12284 A (GEOTRONICS AB) 
18. Oktober 1990 (1990-10-18) 

* das ganze Dokument * 



601C1/02 



RECHERCHIERTE 
SACHQEBIETE (IfllLCLT) 



GOIC 

GOIS 



Der vortiegende Recherchenbericht wurde fur alle Patentanspruche erslelH 



J_ 



Rechoichanort 

DEN HAAG 



AbscHuMatum der Recfserehe 

1. Februar 2000 



Pfufef 

Hoekstra, F 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE 

X : von besonderer Bedeutung aOein betrachtel 

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mil einer 

anderen VeroffenHlchung derselben Kategorle 
A : lechnologischer hnnte^rund 
O : nichischrittiiche Offen^rung 
P : Zwisehenliteratur 



T : d«r Erflndung zugrunde liegende T heorion cxler Grundsake 
E : aHeres PatenTdoKumem, das jedoch erst am oder 
nadi dem Anmeidedatunri veroffentltcht worden 1st 
D : In der Anmeldung angefuhrles Dokument 
L : aus anderen Grunden angefuhrtes Dokument 

& : Mngfied der gleidicn PatentfamUie,ubefdnsflmiTiendes 
Dokument 



14 




EP 1 081 459 A1 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNQ NR. EP 99 11 7112 



In diesem Anhang slnd dla Mttglleder der Patentfamlllen der bn obangenannten europaischen Recherchenbericht angefutvten 
Patentdokumante angageben. 

Die Angaben uber die Familienmrtgliadsr entsprechen dem Stand dsr Data! des Europaischen Patentamts am 
Diase Angaben dienen nur zur Unterrichlung und erfolgen ohne Gewahr. 

01-02-2000 



Im Recherchenbericht 


Datum der 




Mngliad(er) der 


Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


Veraffentlichung 




PatenttamiQe 


Veroffentlichung 


DE 3936966 A 


09-08-1990 


DD 


289906 A 


16-05-1991 






CH 


680951 A 


15-12-1992 



DE 


2750933 


A 


24- 


"05- 


•1978 


US 


4108539 A 


22-08-1978 














AU 


3072777 A 


24-05-1979 














CA 


1102595 A 


09-06-1981 














JP 


1400989 C 


28-09-1987 














JP 


53064055 A 


08-06-1978 














JP 


62009842 B 


03-03-1987 














US 


4346989 A 


31-08-1982 














US 


4335306 A 


15-06-1982 


DE 


3319610 


A 


05- 


-01- 


•1984 


DD 


209262 A 


25-04-1984 














JP 


59020809 A 


02-02-1984 














SE 


8303791 A 


02-01-1984 


WO 


9012284 


A 


18- 


•10- 


-1990 


SE 


500856 C 


19-09-1994 














AT 


98370 T 


15-12-1993 














DE 


69005105 D 


20-01-1994 














DE 


69005105 T 


09-06-1994 














EP 


0465584 A 


15-01-1992 














JP 


4504468 T 


06-08-1992 














SE 


8901221 A 


07-10-1990 














US 


5313409 A 


17-05-1994 



tu 

Fur nahere Ehzelheiten zu diesem Anhang : siehe AmtsblaH das Europaischen Patentamts. Nr. 12/82 



15 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ /IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



Ul FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




